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基于灰集的不确定性时空数据模型
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摘　要：　不确定性处理是时空数据库面临的新问题。其研究的首要任务是对不确定时空对象进行建模,研
究时空不确定性的表示和存储,进而设计离散模型实现数据库系统。提出了建立在灰集理论上的时空数据抽
象模型,适合处理部分已知部分未知的不确定对象。首先给出了抽象数据类型的定义,包括建立在灰集理论
上的基本数据类型,空间数据类型和时空数据类型；随后对不确定时空分析操作进行了简单的定性分析；最后
给出不确定性时空查询的表达方式。
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1　引　言
当前有关时空数据库的研究成果主要针对确定

性时空对象,即要求时空对象具有确定的时空运动
关系。而在大量实际应用系统中,这些信息往往是
不具备的。现实世界中大量对象不仅具有不确定的
空间信息,同时在时间上也是不确定的。这时时空
数据库所面临的问题就是如何表示存储和处理空

间、时空运动关系不确定的对象,根据存储的已知信
息进行不确定性时空分析,处理用户的不确定性查
询。

针对空间对象的不确定性,Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ等人探讨
了模糊区域的表示 [1],并给出建立在二维欧氏空间
上的模糊点、模糊线的形式化定义 [2]。根据抽象模
型,建立了模糊空间数据离散模型,利用 “核/支持
集 ”距离进行模糊数据隶属度的计算 [2]。还有人分
析了模糊拓扑关系、模糊方向关系和模糊距离关系
等模糊空间对象关系 [3]。Ｋｅｕｋｅｌａａｒ提出的思路利
用粗糙集理论,不需要预先提供隶属函数,直接从对
象的描述集合出发,确定给定对象的近似域 [4]。该
粗糙集模型具有较强的定性分析能力,可以有效界
定模糊对象相互之间的关系,但是由于偏重外延,在
描述对象本身的不确定性上有较大局限性。有关时

空不确定性方面,Ｔｏｓｓｅｂｒｏ等人将模糊空间数据模
型进行时态提升 [5],得到模糊时空数据模型 [6]。该
模型解决了不确定性时空数据的表示问题,但是回
避了时空不确定性的系统化描述。由于需要事先提
供对象的隶属函数,而在时间、空间不确定性相互不
独立的情况下,需要用一组函数而不是一个函数来
描述不确定性 [7],因此该模型在实现上过于复杂,
离实现还有很大的差距。一些研究者根据不同的应
用要求,提出一些适用于某类时空对象不确定性的
处理方法。Ｏ.Ｗｏｌｆｓｏｎ基于移动点目标的特性,加
入对象的动态属性 (ｄｙｎａｍｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ)得到 ＭＯＳＴ
(ＭｏｖｉｎｇＯｂｊｅｃｔｓＳｐａｔｉａｌＴｅｍｐｏｒａｌｍｏｄｅｌ)模型 [8],并
提出了 4类不确定性时空查询并在原型系 统
ＤＯＭＩＮＯ中给出相应实现。Ｎ.Ｃｒｅｓｓｉｅ以战场仿真
系统中作战平台的威胁区域作为不确定的时空对象

来处理,提出了噪声环境下对不确定的区域对象进
行时空预测的方法 [9]。这些研究面向实际应用,能
够处理某类不确定时空对象,但是无法提供完整的
时空数据类型系统。

在之前工作的基础上 [10,11],我们提出基于灰集
理论的时空数据模型。该模型以灰集理论为建模基
础,放宽了对象的限制,可以在 “部分信息已知,部
分信息未知 ”的灰色信息环境下处理不确定时空对
象。目前我们正在时空分析数据库 ＳＴＡＤＢＳ[10]基础
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上开发基于该模型的不确定性时空数据库原型系

统。

2　灰集理论 [12]

所谓灰数 [13]是只知道确切范围而不知道其确
切值的数。所谓灰集合,是指以上下隶属函数图
像以及夹在其间的带形区域为原像的元素所构成

的集合。此带形区域可称为灰带。这个集合的上
下隶属度是已知的,但内在隶属度还不知道,如
图 1。

图 1　灰集的上下隶属函数
Ｆｉｇ.1　Ｕｐｐｅｒ/Ｌｏｗｅｒｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｇｒｅｙｓｅｔｓ

当上隶属度等于下隶属度 (即 μＧ=μＧ=μ)时,
灰带退化为一条曲线,正是模糊集合的像。进一步,
当曲线退化为直线 μ=1或 0时,正是普通集合的
像。普通集合和模糊集合是灰集合的特例。

定义 1　设 Ｕ=Ｒ,给定了从 Ｕ到闭区间 [0,1]
的两个映射

μＧ∶Ｕ→ [0,1],ｕ|→ μＧ(ｕ)∈ [0,1]和
μＧ∶Ｕ→ [0,1],ｕ|→ μＧ(ｕ)∈ [0,1],ｕ∈Ｕ

则称 Ｇ为一个灰数,其中,μＧ≥μＧ,分别称为 Ｇ的上
隶属函数和下隶属函数；μＧ(ｕ)和 μＧ(ｕ)称为元素 ｕ
相对于 Ｇ的上隶属度和下隶属度。

图 2　邓氏灰数的上下隶属函数
Ｆｉｇ.2　ＭｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＤｅｎｇ’ｓｇｒｅｙｓｅｔｓ

特别的,如图2所示,当 μＧ=1,μＧ=0,称灰数 Ｇ
为邓氏灰数,当 μＧ=μＧ=1时,称灰数 Ｇ为层次型
灰数。自然界中大部分对象都可以用邓氏灰数或层
次型灰数来表示。

定义 2　灰数的白化值指的是在其区间上找出
的 “权 ”最大,即隶属度最大的实数值,它可以代表
整个灰数参加建模和运算 [14]。

3　灰色时空数据类型
基于灰集理论,构建了不确定性时空数据的灰

色模型。

3.1　基本类型

定义 3　Ｇｒｅａｌ=｛(ａ,ｂ,Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|ａ,
ｂ∈ Ｒ∧ Ｕｐｐｅｒ：[ａ,ｂ]→ Ｒ∧ ｌｏｗｅｒ：[ａ,ｂ]→ Ｒ∧
Ｗｈｉｔｅｎ：[ａ,ｂ]→ Ｒ∧ ａ≤ ｂ∧ Ｕｐｐｅｒ≥ Ｌｏｗｅｒ∧
ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｕｐｐｅｒ)∧ ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧
ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(Ｗｈｉｔｅｎ)｝

定义 4　Ｇｉｎｔｅｇｅｒ=｛(Ｅ,Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|Ｅ
⊂Ｚ∧Ｕｐｐｅｒ：Ｅ→Ｒ∧ｌｏｗｅｒ：Ｅ→Ｒ∧Ｗｈｉｔｅｎ：Ｅ→Ｒ∧
Ｆｉｎｉｔｅ(Ｅ)∧Ｕｐｐｅｒ≥Ｌｏｗｅｒ∧ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｕｐｐｅｒ)∧
ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(Ｗｈｉｔｅｎ)｝1

其中　ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(μ)≡∀ｘ∈Ｒ,μ(ｘ)∈Ｒ∧
μ(ｘ)≥0∧μ(ｘ)≤1,ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(ｗ)≡∀ｘ∈Ｒ,ｗ
(ｘ)∈Ｒ∧ｗ(ｘ)≥0∧ｗ(ｘ)≤1。
Ｇｒｅａｌ类型值对应一个五元组,ａ,ｂ是该灰数的区间,
Ｕｐｐｅｒ、Ｌｏｗｅｒ、Ｗｈｉｔｅｎ是灰数的上、下隶属函数以及白
化隶属函数。在存储实现上,ａ,ｂ作为浮点数存储。
而隶属函数的存储有多种方式,系统可以预先设定
一系列的隶属函数,然后在五元组中仅仅存放该函
数的有关标记 [6],也可以由系统专门的模块以对象
的方式存储隶属函数。对于部分已知、部分未知的
某些数据,灰数的上、下隶属函数可简单以 1,0来表
示。除非事先拥有白化隶属函数,大部分的白化函数
可以采用等权白化函数 [14]来替代,即 Ｗｈｉｔｅｎ=αａ+
(1—α)ｂ,α∈ [0,1]。这样,Ｇｒｅａｌ的存储对应一个五
元组 (ａ,ｂ,1,0,α)。而确定的 ｒｅａｌ类型数字对应的
五元组为 (ｒ,ｒ,1,1,1)。

Ｇｉｎｔｅｇｅｒ类型值对应一个四元组,Ｅ是该值的离散
取值区间,为有限集,Ｕｐｐｅｒ、Ｌｏｗｅｒ、Ｗｈｉｔｅｎ对应灰数
的上、下隶属函数以及白化隶属函数。在存储实现
上,Ｅ作为整数集合单独存储,一般情况下,Ｇｉｎｔｅｇｅｒ作
为邓氏灰数存储,白化函数可以直接用白化值来替
代,因此表示为元组 (Ｅ,1,0,ｗ),其中 ｗ为整型。而
一个确定的 ｉｎｔｅｇｅｒ类型数字对应的四元组为 (ｉ,1,
1,ｉ)。

定义 5　Ｇｐｒｏｂ=[0,1]
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ＧＢｏｏｌ=｛Ｆａｌｓｅ,Ｔｒｕｅ,Ｍａｙｂｅ｝
Ｇｇｒｅｙ=[0,+∞ ]

由于灰数本身不仅包含了是、否和有可能的逻
辑信息,还同时包含了 “不知道 ”的灰色信息,因此
这里增加了灰度类型,以对信息的未知程度进行
评价。

3.2　空间类型

在定义不确定空间数据类型时,需要用到一些
确定型时空数据类型,这些类型的定义来自于文献
[10],[11],在下文中以 Ａ(α)表示。
3.2.1　不确定的点

不确定的点类型值代表空间上一个位置不确定

的点对象,该对象可以是位置精确已知的,也可以是
位置部分已知的。对于不确定点和点集的定义
如下：

定义 6　Ｇｐｏｉｎｔ=｛(ｐ,ｑ,Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|ｐ
∈Ａｐｏｉｎｔ∧ ｑ∈ Ａｐｏｉｎｔ∧ Ｕｐｐｅｒ：Ａｒｅｇｉｏｎ[ｐ,ｑ] → Ｒ∧ ｌｏｗｅｒ：
Ａｒｅｇｉｏｎ[ｐ,ｑ]→Ｒ∧Ｗｈｉｔｅｎ：Ａｒｅｇｉｏｎ[ｐ,ｑ]→Ｒ∧ｐ.ｘ≤ｑ.ｘ∧ｐ.
ｙ≤ｑ.ｙ∧Ｕｐｐｅｒ≥Ｌｏｗｅｒ∧ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｕｐｐｅｒ)∧
ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(Ｗｈｉｔｅｎ)｝

Ｇｐｏｉｎｔｓ=｛Ｐ⊆Ｇｐｏｉｎｔ|Ｆｉｎｉｔｅ(Ｐ)∧∀Ｇｐ.
Ｇｑ∈Ｐ,Ｇｐ≠Ｇｐ→Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(Ｇｐ,Ｇｑ)｝
定义中,ｐ,ｑ是确定型 ｐｏｉｎｔ类型,以 ｐ为左上、ｑ为
右下的矩形区域包含了该 Ｇｐｏｉｎｔ值的所有取值范围,
Ｕｐｐｅｒ、Ｌｏｗｅｒ和 Ｗｈｉｔｅｎ函数是定义在该区域上的上、
下隶属函数和白化隶属函数。一般地,该值作为邓
氏灰数处理时,相应的上下隶属函数为 1,0。而白
化隶属函数取等权白化函数。

在 Ｇｐｏｉｎｔ值的相互关系上,判别规定如下：
(ｉ)ｇｐ1(ａ,ｂ)=ｇｐ2(ｃ,ｄ)：⇔ａ=ｃ∧ｂ=ｄ
(ｉｉ)ｇｐ1(ａ,ｂ)≠ｇｐ2(ｃ,ｂ)：⇔┐ (ｇｐ1(ａ,ｂ)=

ｇｐ2(ｃ,ｄ))
(ｉｉｉ)Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(ｇｐ1(ａ,ｂ),ｇｐ2(ｃ,ｄ))：⇔Ｓｕｐｐｏｒｔ

(ｇｐ1)∩Ｓｕｐｐｏｒｔ(ｇｐ2)=●
其中 Ｓｕｐｐｏｒｔ(ｐ)规定为 ｐ.Ｕｐｐｅｒ≥0的区域。

3.2.2　不确定的线
定义 7　 Ｇｃｕｒｖｅ =｛(ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ,Ｕｐｐｅｒ,

Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ∈Ａｃｕｒｖｅ∧ＵＢｏｕｎｄ≥
ＬＢｏｕｎｄ∧Ｕｐｐｅｒ：ＣＣ→Ｒ∧ｌｏｗｅｒ：ＣＣ→Ｒ∧Ｗｈｉｔｅｎ：ＣＣ
→ Ｒ∧ Ｕｐｐｅｒ≥ Ｌｏｗｅｒ∧ ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｕｐｐｅｒ)∧
ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(Ｗｈｉｔｅｎ)｝

ＣＣ=｛ｃ|ｃ∈Ａｃｕｒｖｅ,ＵＢｏｕｎｄ≥ｃ≥ＬＢｏｕｎｄ｝
不确定的曲线段类型表示为一个带状区域,该

区域由上下包络函数组成,类似于灰数的上、下隶属
函数,不确定的曲线段包含在上下包络函数之间。
凡位于该区域内的 Ａｃｕｒｖｅ值,对应相应的上、下隶属
度。同样该灰数一般作为邓氏灰数来处理。

ＵＢｏｕｎｄ和 ＬＢｏｕｎｄ组 成 的 区 域 称 为 Ｓｕｐｐｏｒｔ

区域。
定义 8　Ｇｌｉｎｅ=｛ＣＳ⊆Ｇｃｕｒｖｅ|∀ｃ1,ｃ2∈ＣＳ⇒

Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(ｃ1,ｃ2)｝∧Ｆｉｎｉｔｅ(ＣＳ)｝
其中 Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(ｃ1,ｃ2)⇔Ｓｕｐｐｏｒｔ(ｃ1)∩Ｓｕｐｐｏｒｔ

(ｃ2)=●
3.2.3　不确定的区域

定义 9　Ｇｃｏｍｐｌｅｘ==｛(ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ,Ｕｐｐｅｒ,
Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ∈Ａｃｏｍｐｌｅｘ∧ＵＢｏｕｎｄ≥
ＬＢｏｕｎｄ∧Ｕｐｐｅｒ：ＣＸ→Ｒ∧ｌｏｗｅｒ：ＣＸ→Ｒ∧Ｗｈｉｔｅｎ：ＣＸ
→ Ｒ∧ Ｕｐｐｅｒ≥ Ｌｏｗｅｒ∧ ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｕｐｐｅｒ)∧
ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ(Ｗｈｉｔｅｎ)｝

ＣＸ=｛ｘ|ｘ∈Ａｃｏｍｐｌｅｘ,Ｕｐｐｅｒ≥ｃ≥Ｌｏｗｅｒ｝
定义 10　ＧＲｅｇｉｏｎ=｛Ｇｒ⊆Ｒ2|∃Ｃ∈Ｇｃｏｍｐｌｅｘ,Ｇｒ=

ｐｏｉｎｔｓ(Ｃ)｝；
区域的不确定性主要来自于其边界包络线的不

确定。不确定区域可以理解为位于某不确定的包络
曲线内的点集,而该包络曲线则夹在两套确定的包
络曲线之间。同样 Ｇｃｏｍｐｌｅｘ可为邓氏灰数或层次型灰
数。由 ＬＢｏｕｎｄ包络的确定区域是该不确定区域的
“核 ”,而 ＵＢｏｕｎｄ和 ＬＢｏｕｎｄ组成的区域是 ＧＲｅｇｉｏｎ的
边界区域。

Ｇｐｏｉｎｔ,Ｇｃｕｒｖｅ,ＧＲｅｇｉｏｎ的支持集图见图 3,图 4,图 5。

图 3　Ｇｐｏｉｎｔ的抽象表示
Ｆｉｇ.3　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧｐｏｉｎｔ

3.3　时间数据类型

时态数据类型包括时间点、时间间隔和时间
区域：

定义 11　Ｇｉｎｓｔａｎｔ=Ｇ+ｒｅａｌ
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图 4　Ｇｃｕｒｖｅ的抽象表示
Ｆｉｇ.4　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧｃｕｒｖｅ

图 5　Ｇｒｅｇｉｏｎ的抽象表示
Ｆｉｇ.5　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧｒｅｇｉｏｎ

定义 12　Ｇｉｎｔｅｒｖａｌ=｛(Ｉｂｅｇｉｎ,Ｉｅｎｄ)|Ｉｂｅｇｉｎ,Ｉｅｎｄ
∈Ｇｉｎｓｔａｎｔ∧Ｉｅｎｄ≥Ｉｂｅｇｉｎ｝

定义 13　Ｇｒａｎｇｅ=｛ＩＶＳ⊆Ｇｉｎｔｅｒｖａｌ|∀ｉ1,ｉ2∈ＩＶＳ⇒
Ｄｉｓｊｏｉｎｔ(ｉ1,ｉ2)∧Ｆｉｎｉｔｅ(ＩＶＳ)｝

时间点数据类型定义为灰实数,而时间间隔类
型为两个灰色时间点之间的连续线性区间,时间区
域类型由有限个互不相交的时间间隔组成。

3.4　时空数据类型

通过对基本数据类型和空间数据类型进行时态

提升,得到不确定时空数据类型。该时态提升通过
τ算子 [15]来实现,对于任一基本或空间类型 α,相应
的时空类型对应一个以该类型为定义域的函数

τ(α),该函数由有限个连续的部分组成。
定义 14　 Ｇｍｏｖｉｎｇ(α) = =｛(ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ,

Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ,Ｗｈｉｔｅｎ)|ＵＢｏｕｎｄ,ＬＢｏｕｎｄ∈Ａｍｏｖｅｉｎｇ(α)∧
ＵＢｏｕｎｄ≥ＬＢｏｕｎｄ∧Ｕｐｐｅｒ：ＴＸ→Ｒ∧ｌｏｗｅｒ：ＴＸ→Ｒ∧
Ｗｈｉｔｅｎ：ＴＸ→ Ｒ∧ Ｕｐｐｅｒ≥ Ｌｏｗｅｒ∧ ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ
(Ｕｐｐｅｒ)∧ ＩｓＭｅｍｂｅｒＦｕｎｃ(Ｌｏｗｅｒ)∧ ＩｓＷｈｉｔｅｎＦｕｎｃ
(Ｗｈｉｔｅｎ)｝

ＴＸ=｛ｔ|ｔ∈Ａｍｏｖｅｉｎｇ(α),ＵＢｏｕｎｄ≥ｔ≥ＬＢｏｕｎｄ｝
由定义,不确定的时态模型 Ｇｍｏｖｉｎｇ(α)表现为空

间和时间维上的一个不确定的函数,该函数被限定
在 ＵＢｏｕｎｄ和 ＬＢｏｕｎｄ所夹的灰色区域内,ＵＢｏｕｎｄ
和 ＬＢｏｕｎｄ是确定的时空类型,表现为一个由有限个
连续部分组成的函数。在该区域上它拥有上下隶属
函数和白化隶属函数。图 6和图 7给出了不确定运
动点的几何表示和抽象表示。一般情况下,Ｇｍｏｖｉｎｇ(α)
可为邓氏灰数,其上、下隶属函数为 1,0。相应的白
化隶属函数可采用等权白化。

图 6　Ｇｍｏｖｉｎｇ(ｐｏｉｎｔ)
Ｆｉｇ.6　ＴｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧｍｏｖｉｎｇ(ｐｏｉｎｔ)

图 7　Ｇｍｏｖｉｎｇ(ｐｏｉｎｔ)的时空抽象表示
Ｆｉｇ.7　ＴｈｅａｂｓｔｒａｃｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＧｍｏｖｉｎｇ(ｐｏｉｎｔ)

Ｇｍｏｖｉｎｇ(α)的某个可能取值可以以用一个基于时

间的二元序列来离散化表示。而完整的 Ｇｍｏｖｉｎｇ(α)可
以表示为 (Ｕｐｐｅｒ二元组,Ｌｏｗｅｒ二元组,1,0,Ｗｈｉｔｅｎ
二元组 )。这里存在 2种情况,包括 [8]：

①依时间点记录的变化。在固定时间点上抽取
到空间对象的几何信息,在下一个时间点上抽取到
新的信息,在两个时间点之间的对象信息是未知的。
尽管时间点、空间对象的几何信息有可能是不确定
的,但是,时间、空间不确定性相互之间不发生影响。

②依时间段记录的变化。把不确定性进一步扩
大,由于不知道空间对象的实际几何信息,因此影响
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到时间段的确定,反过来由于时间的不确定,空间对
象的几何信息也无法确定。当空间对象的状态发生
变化时,开始一个新的时间段,在时间段中,对象几
何信息未知。

对于情况①,可以用 (Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ,1,0,Ｗｈｉｔｅｎ,
Ｉｎｓｔａｎｔ)来表示 Ｇｍｏｖｉｎｇ(α)的序列内容,因为这里的时
间点 Ｉｎｓｔａｎｔ是确定的,但是对于情况②来说。在
(Ｕｐｐｅｒ二元组,Ｌｏｗｅｒ二元组,1,0,Ｗｈｉｔｅｎ二元组 )
元组中,Ｕｐｐｅｒ,Ｌｏｗｅｒ和 Ｗｈｉｔｅｎ二元组中的 Ｉｎｓｔａｎｔ不
再是确定型时间类型 Ａｉｎｓｔａｎｔ,而是一个区间型灰
数 Ｇｉｎｓｔａｎｔ。

4　不确定性时空操作
在确定性时空数据模型基础上,我们对时空数

据的分析操作进行了分析,得到了比较完整的时空
数据分析操作集,并给出了相应算法的实现 [10]。引
入不确定性后,有些操作不再有意义,有些操作需要
进行修改,另外需要增加一些新的操作。篇幅所限,
这里我们作简单定性讨论。更详细的研究将另文
讨论。

首先需要增加操作对数据的不确定性进行衡

量。对不确定性进行衡量的操作包括：Ｇｒｅｙｎｅｓｓ,
ＷｈｉｔｅｎＶａｌｕｅ和 Ｓｕｐｐｏｒｔ。

定义 15　设有灰数 Ｇ[ａ,ｂ],ａ<ｂ,则 Ｇｒｅｙｎｅｓｓ
(Ｇ)=ｌ(Ｇ)-Ｇ 称为 Ｇ的灰度。其中 ｌ(Ｇ)为 Ｇ的定义
信息域的长度,-Ｇ是 Ｇ的均值白化数。

Ｇｒｅｙｎｅｓｓ(α)操作返回对 α的灰度,而 α的灰度
实际上代表的是该灰数的信息含量是其未知性的度

量。α的取值可以是本文的列出除 Ｇｇｒｅｙ和 Ｇｂｏｏｌ外的
任何一种数据类型。

Ｇｒｅｙｎｅｓｓ　Ｇα→Ｇｇｒｅｙ
ＷｈｉｔｅｎＶａｌｕｅ(α)操作返回α白化值,α的白化值

反映其最可能的取值。本文列出的除 Ｇｇｒｅｙ和 Ｇｂｏｏｌ外
的所有数据类型,都有相应的白化值对应。

ＷｈｉｔｅｎＶａｌｕｅ　Ｇα→Ａα
其中,Ａα是 α类型对应的确定性数据类型。

Ｓｕｐｐｏｒｔ(α)操作返回 α的支持集,即可能的取
值范围,例如 Ｇｒｅａｌ值返回一个一维区间,而 Ｇｃｕｒｖｅ值返
回一个带型区域。本文列出的除 Ｇｇｒｅｙ和 Ｇｂｏｏｌ外的所
有数据类型,都可执行 Ｓｕｐｐｏｒｔ操作,而不同数据类
型的 Ｓｕｐｐｏｒｔ集见相关的类型定义。

由于操作对象由确定型数据变为不确定型数

据,一些操作必须进行扩充。如求数值操作,聚集操
作以及求距离方向操作,原有的操作是通过某个函
数的计算来实现,而在不确定的数据类型系统中,必
须把这些函数延拓为灰函数。例如,ＧＤｉｓｔａｎｃｅ(ｇｐ1,
ｇｐ2)操作返回两个点之间的距离,结果有可能是确
定的实数值 6.5ｋｍ也可能是个灰数 Ｇｒｅａｌ[5,8]ｋｍ。
又如,ｉｎｉｔｉａｌ,ｆｉｎａｌ返回移动对象定义时间内最早、最
终时刻的值。Ｔｏｓｓｅｂｒｏ等人认为,这两个操作不再具
有实际意义,需要用别的方法来替代 [5]。实际上,
引入不确定性后,最早和最终时刻本身可以扩充为
一个不确定的概念,这两个操作还有意义,就如同非
时态操作中的聚集操作 ｍｉｎ,ｍａｘ一样。这里可以
采取两种方案来进行扩充,一是直接返回最早可能
时间和最晚可能时间的对象值,即最早、最晚时间是
确定的时间点；二是由于对象值本身是不确定概念,
直接返回该对象在最早的不确定时间和最晚不确定

时间的值,最早、晚时间是不确定时间点。
另外,不确定性的引入还会使语义发生变化。

一些不确定概念的引入会给布尔操作以及谓词操作

带来新的含义。例如,引入不确定性后,谓词操作
ｉｎｓｉｄｅ,返回值也将变为一个 [0,1]上的灰数。

5　不确定性查询的表达方式举例
某作战指挥系统中,关系 ＥｎｅｍｙＴａｒｇｅｔ记录敌

方目标的名称、目标编号、运动轨迹以及威胁区域。
由于传感器存在误差,只知道目标的大致信息,因此
其运动轨迹和威胁区域是不确定的移动空间对象。
关系 ＳｔｏｒｍＡｒｅａ记录危险气候的编号以及其覆盖区

域,其区域是不确定的移动区域对象。Ｓｉｔｅ记录阵
地的信息。ＧｕａｒｄｅｄＡｒｅａ记录可控制的区域,也是不
确定的区域对象,具体关系模式如下：

ＥｎｅｍｙＴａｒｇｅｔ(ＴａｒｇｅｔＩｄ：ｉｎｔｅｇｅｒ,ｃｌａｓｓ：ｓｔｒｉｎｇ,
ＴｈｒｅａｔｏｎＡｒｅａ：Ｇｍｏｖｉｎｇ(ｒｅｇｉｏｎ)ｔｒａｊ：Ｇｍｏｖｉｎｇ(ｐｏｉｎｔ))

ＳｔｏｒｍＡｒｅａ (Ｉｄ： ｉｎｔｅｇｅｒ, ｋｉｎｄ： ｓｔｒｉｎｇ, ａｒｅａ：
Ｇｍｏｖｉｎｇ(ｒｅｇｉｏｎ))

Ｓｉｔｅ(ｉｄ：ｉｎｔｅｇｅｒ,ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ,ｐｏｓ：ｐｏｉｎｔ)
ＧｕａｒｄｅｄＡｒｅａ(ＳｉｔｅＩｄ：ｉｎｔｅｇｅｒ,ｐｏｓ：Ｇｒｅｇｉｏｎ)
例 1　敌 301号空中目标大概什么时候会威胁

到我 02防空阵地ꎿ
ＳｅｌｅｃｔＩｎｓｔ(Ｉｎｉｔｉａｌ(ａｔ(ｅ.ｔｒａｊ,ｓ.ｐｏｓ))),ｖａｌ

(Ｉｎｉｔｉａｌ(ａｔ(ｅ.ｔｒａｊ,ｓ.ｐｏｓ)))
ＦｏｒＥａｃｈＥｎｅｍｙＴａｒｇｅｔｅＳｉｔｅｓ

Ｗｈｅｒｅｅ.ｔａｒｇｅｔｅｄ=301Ａｎｄｓ.ｉｄ=2；
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例 2　筛选出敌方位置信息最不确定的目标ꎿ
Ｓｅｌｅｃｔｅ.ｔａｒｇｅｔｉｄ
ＦｏｒＥａｃｈＥｎｅｍｙＴａｒｇｅｔｅ

Ｗｈｅｒｅｍａｘ(ｇｒｅｙｎｅｓｓ(ｅ.ｔｒａｊ))

6　结　论
时空对象的不确定性是普遍存在的,但是目前还

没有能够系统表示时空对象不确定性的抽象表示模

型。Ｔｏｓｓｅｂｒｏ的模糊时空数据模型要求事先拥有对象
的模糊隶属函数,因而模型的主观成分较大,也难以
具体实现。现有的基于粗集的不确定性模型着重解
决空间不确定性,在时空的不确定性处理上没有涉及
ＷｏｌｆｓｏｎＯ,ＣｒｅｓｓｉｅＮ等人的相关讨论针对某种不确
定性时空对象,并不能提供完整的时空数据模型。本
文提出的灰色时空数据类型系统建立在灰集理论基

础上,包括基于灰集的基本类型、空间类型、时间类型
以及时空类型。这些灰色数据类型拥有上、下隶属度
函数,将对象的不确定性限制在一个灰色带型区域
中。在处理部分信息已知,部分信息未知的时空对象
时,上、下隶属度函数往往可以简单以 0,1两个常数
来代替,因而更利于实现。通过直接借鉴灰建模、灰
预测的有关研究成果,本模型在时空不确定离散模型
实现,时空预测方面还有很大优势 [17]。

在给出了抽象数据类型的基础上,本文还探讨
了不确定引入后对原有时空数据操作进行扩充的基

本思路,最后给出了一些应用实例。我们可以看出,
不确定性时空数据库可以处理更加复杂的查询。

然而,还有许多方面需要进一步研究：
(1)为实现基于灰集的不确定性时空数据库系

统,下一步的工作首先是灰色离散数据模型的研究,
研究灰色抽象表示模型的离散实现,确定灰色数据
类型系统的数据结构。

(2)在引入不确定性后,时空分析操作的复杂
性会大大增加,需要对不确定的时空操作作更加细
致的分析,有针对性的研究如何利用现有的确定性
时空分析操作来实现相关不确定性分析操作算法。
参 考 文 献 (Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

[1]　ＥｒｗｉｇＭ,ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＭ.ＶａｇｕｅＲｅｇｉｏｎｓ[Ａ].5ｔｈＳｙｍｐ.Ｏｎ
Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＳｐａｔｉａｌＤａｔａｂａｓｅｓ [Ｃ ]. ＬＮＣＳ 1262 1997,
298—320.

[2]　ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＭ. Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒＳｐａｔｉａｌＤａｔａ ｉｎ
Ｄａｔａｂａｓｅ：ＦｕｚｚｙＳｐａｔｉａｌＤａｔａＴｙｐｅｓ[Ａ].6ｔｈＩｎｔ.Ｓｙｍｐ.Ｏｎ
Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＳｐａｔｉａｌＤａｔａｂａｓｅｓ[Ｃ]. ＬＮＣＳ 1651,Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

Ｖｅｒｌａｇ.1999,330—351.
[3]　ＶａｚｉｒｇｉａｎｎｉｓＭ.ＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙＨａｎｄｌｉｎｇｉｎＳｐａｔｉａｌＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

[Ａ].ＡＣＭ-ＳＡＣ[Ｃ].Ｃｏｍｏ.Ｉｔａｌｙ,2000.
[4]　ＡｈｌｑｖｉｓｔＯ,ＫｅｕｋｅｌａａｒＪ,ＯｕｋｂｉｒＡ.ＵｓｉｎｇＲｏｕｇｈＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｔｏＲｅｐｒｅｓｅｎｔＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎＳｐａｔｉａｌＤａｔａ[Ｒ].10ｔｈＣｏｌｌ.Ｏｆ
ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅ,ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＯｔａｇｏ,Ｎｅｗ
Ｚｅａｌａｎｄ,16—19Ｎｏｖ.,1998.

[5]　Ｔｏｓｓｅｂｒｏ Ｅ, Ｎｙｇａｒｄ Ｍ. Ａｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｍｏｄｅｌｆｏｒ
ＵｎｃｅｒｔａｉｎＳｐａｔｉａｌＤａｔａ[Ａ].3ｒｄＩｎｔ.ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｅｂ—Ａｇｅ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ[Ｃ].2002,37—51.

[6]　ＴｏｓｓｅｂｒｏＥ,ＮｙｇａｒｄＭ.ＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａｂａｓｅｓ
[Ａ].2ｎｄＢｉｅｎｎｉａｌＩｎｔ.ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍｓ[Ｃ].2002,43—53.

[7]　ＰｆｏｓｅｒＤ,ＴｒｙｆｏｎａＮ.ＣａｐｔｕｒｉｎｇＦｕｚｚｉｎｅｓｓａｎｄＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆ
ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＯｂｊｅｃｔｓ[Ａ].ＦｉｆｔｈＥａｓｔ-ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＤａｔａｂａｓｅｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ[Ｃ].Ｌｉｔｈｕａｎｉａ,
Ｖｉｌｎｉｕｓ：2001,25—28.

[8]　ＷｏｌｆｓｏｎＯ.ＱｕｅｒｙｉｎｇｔｈｅＵｎｃｅｒｔａｉｎＰｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭｏｖｉｎｇＯｂｊｅｃｔｓ
[Ｍ ].ＴｅｍｐｏｒａｌＤａｔａｂａｓｅｓ：ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅ.Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
ＶｅｒｌａｇＬＮＣＳ1399,1998.

[9]　ＣｒｅｓｓｉｅＮ, Ｋｏｒｎａｋ Ｊ. ＳｐａｔｉａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎ ｔｈｅＰｒｅｓｅｎｃｅｏｆ
ＬｏｃａｔｉｏｎＥｒｒｏｒｗｉｔｈａｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆｔｈｅ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ[Ｊ].ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ,2003,18(4)：436—456.
[10]　ＺｏｕＹＪ,ＱｉｎＸＬ.ＴｈｅＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅｆｏｒｔｈｅ

ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓＤａｔａｂａｓｅＳｙｓｔｅｍＳＴＡＤＢＳ[Ｄ].Ｍａｓｔｅｒ
ｔｈｅｓｉｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ,
2002.[邹永娟,秦小麟.时空分析数据库 ＳＴＡＤＢＳ的分析操
作算法及查询语言 [Ｄ].硕士学位论文,南京航空航天大
学,2002.]

[11]　ＱｉｎＸ Ｌ.ＴｈｅＢａｓｉｓｆｏｒＭｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓＤａｔａＴｙｐｅａｎｄＩｔｓ
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ[Ｊ].ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ,2000,27(1)：26—30.[秦小
麟.移动空间数据类型和操作的初步研究 [Ｊ].计算机科学,
2000,27(1)：26—30.]

[12]　ＷａｎｇＱ Ｙ. ＢａｓｉｓｏｆＧｒｅｙＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ[Ｍ ]. ＨｕａＺｈｏｎｇ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ,1996.[王清印.灰
色数学基础 [Ｍ].华中理工大学出版社,1996.]

[13]　ＤｅｎｇＪＬ.ＰａｐｅｒｓｏｎｔｈｅＧｒｅｙＳｙｓｔｅｍＴｈｅｏｒｙ[Ｃ].ＯｃｅａｎＰｒｅｓｓ,
1989.[邓聚龙.灰色系统论文选 [Ｃ].海洋出版社,1989.]

[14]　ＬｉｕＳＦ.ＧｒｅｙＳｙｓｔｅｍＴｈｅｏｒｙａｎｄｉｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[Ｍ].Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｐｒｅｓｓ,ＳｅｃｏｎｄＥｄｉｔｉｏｎ,1999.[刘思峰等.灰色系统理论及其
应用 [Ｍ].北京：科学出版社,第二版,1999.]

[15]　Ｇｕｔｉｎｇ Ｒ Ｈ, Ｂｏｈｌｅｎ Ｍ Ｆ, Ｅｒｗｉｇ Ｍ. Ａ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ

Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ Ｑｕｅｒｙｉｎｇ Ｍｏｖｉｎｇ Ｏｂｊｅｃｔｓ [ Ｊ]. ＡＣＭ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＤａｔａｂａｓｅＳｙｓｔｅｍｓ,2000,25(1)：1—42.
[16]　ＥｒｗｉｇＭ,ＧｕｔｉｎｇＲ Ｈ,ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＭ,ｅｔａｌ.Ａｂｓｔｒａｃｔａｎｄ

ＤｉｓｃｒｅｔｅＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＳｐａｔｉｏＴｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＴｙｐｅｓ[Ａ].6ｔｈＡＣＭ
Ｓｙｍｐ.ｏｎＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ(ＡＣＭ ＧＩＳ)[Ｃ],
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ,ＤＣ1998,131—136.

[17]　ＢａｏＬ,ＱｉｎＸ Ｌ.ＴｈｅＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＧｒｅｙＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａ
Ｔｙｐｅｓ[Ａ].ＡＷＦＳ2003,2ｎｄＡｓｉａｎＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆ
Ｓｏｆｔｗａｒｅ[Ｃ],Ｎａｎｊｉｎｇ：2003,53—57.



652　　 遥　　感　　学　　报 第 9卷

ＵｎｃｅｒｔａｉｎＳｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤａｔａＭｏｄｅｌＢａｓｅｄｏｎＧｒｅｙＳｅｔｓ

ＢＡＯＬｅｉ,ＱＩＮＸｉａｏ-ｌｉｎ
(ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ,ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ,Ｎａｎｊｉｎｇ　210016,Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌＤＢＭＳａｓｓｕｍｅｏｂｊｅｃｔｓｔｏｂｅｐｒｅｃｉｓｅ,ｂｕｔｔｈｉｓｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃａｎ’ｔｗｏｒｋｉｎ
ｍａｎｙｍｉｌｉｔａｒｙ,ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ.Ｍａｎｙｆｏｒｍｓｏｆｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｃａｎ’ｔｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｅｘａｃｔｌｙ,
ａｎｄｉｎｔｈｅｓｅｋｉｎｄｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓｅｘｉｓｔｓｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｃｙ.Ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓａｎｅｗｔｏｐｉｃ
ｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｏｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｂａｓｅｓ.ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＦｕｚｚｙＳｅｔｓｉｓｎｏｔｗｅｌｌａｐｐｌｉｃａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｉｔ
ｉｍｐｏｓｅｓｓｔｒｉｃｔｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓ’ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ.Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ,ａｎｅｗａｂｓｔｒａｃｔｍｏｄｅｌｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｏｂｊｅｃｔｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ.ＴｈｉｓｍｏｄｅｌｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＧｒｅｙＳｅｔｓａｎｄｉｓｍｏｒｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｐａｒｔｉａｌｕｎｋｎｏｗｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｏｂｊｅｃｔｓ.Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｉｒｓｔｇｉｖｅｓｔｈｅｆｏｒｍａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎａｂｓｔｒａｃｔｄａｔａｔｙｐｅｓｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅＧｒｅｙＳｅｔｓ,ｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｂａｓｅｔｙｐｅｓ,ｓｐａｔｉａｌｔｙｐｅｓａｎｄｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｔｙｐｅｓ.Ｔｈｅｎｗｅｔａｋｅａｇｌｉｍｐｓｅａｔ
ｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ.Ｆｉｎａｌｌｙ,ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｑｕｅｒｙｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ.
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：　ｓｐａｔｉｏ-ｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｂａｓｅ；ｇｒｅｙｓｅｔｓ；ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ；ａｂｓｔｒａｃｔｄａｔａｔｙｐｅ


